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(57) Abstract 



The invention relates to a method for removing ATM (asynchronous transfer mode) cells (2. 6) from an ATM communications device 
in which the ATM cells (2, 3. 5, 6) are allocated to frames (8, 9), several ATM cells being allocated to a common frame each time. All the 
ATM cells (2...6) of a frame (9) whose first ATM cell (2) is in a queue ( 1 ) for managing a sequence of ATM cells (2, 3, 4, 5. 6) are removed 
from the queue (1). In particular, this method quickly, efficiently creates space in the ATM communications device for higher-priority cells. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfemen von ATM-Zellen (2, 6) aus einer ATM-Kommunikationseinrichtung, in der 
ATM-Zellen (2, 3. 5, 6) jeweils zu mehreren einem gemeinsamen Rahmen (8, 9) zugeordnet sind, wobei aus einer Warteschlangc (I) 
zum Verwalten einer Reihenfolge von ATM-Zellen (2, 3. 4. 5, 6) alle ATM-Zellen (2...6) eines Rahmens (9) entfemt werden, dessen 
erste ATM-Zelle (2) sich in der Warteschlangc (1) befindet. Das Verfahren ermttglicht insbesondere, schnell und effizient Platz fOr Zellen 
hoherer Prioritat In der ATM-Kommunikationseinrichtung zu schaffen. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Entfernen von ATM-Zellen aus einer ATM-Kommuni- 
kationseinrichtung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren ziim Entfernen von ATM- 
Zellen aus einer ATM-Kommunikationseinrichtung, in der ATM- 
Zellen jeweils zu mehreren einem gemeinsamen Rahmen 
zugeordnet sind. 

10 

Bei einem herkomiulichen Paket-Koininunikationssystein hat ein 
Paket eine vergleichsweise groBe und variable Lange. Ein 
System zur Obertragung von Inf ormationen in Paketen mit 
festen, vorgegebenen Langen wird als ATM (Asynchronous 

15 Transfer Mode) -System bezeichnet. Mit einem solchen System 
lassen sich Sprach-, Video- und Datensignale auf die gleiche 
Weise verarbeiten und ubertragen. Die einzelnen Pakete werden 
ublicherweise Zellen genannt. In den Zellen ist jeweils ein 
Zellenkopf enthalten, dessen Information eine Vermittlung 

20 bzw. Zuordnung der jeweiligen Zelle ermoglicht. In ATM- 
Kommunikationseinrichtungen, insbesondere 
Kommunikationsnetzeinrichtungen, ist eine 

Hochgeschwindigkeits- und Breitband-Ubertragung mit einer 
Obertragungsrate von mehr als 150 Mb/s moglich. 

25 

Die ATM-Zellen haben insbesondere eine Lange von 53 Byte fiir 
ein Breitband-ISDN (Integrated Services Digital Network) . Fiir 
weitere Details zu dem Aufbau von ATM-Zellen sei beispiels- 
weise auf M. DePrycker: "Asynchronous Transfer Mode", 2nd 
30 ed,, London, Horwood, 1993, verwiesen. 

Ein Problem bei ATM-Kommunikationseinrichtungen ist die Hohe 
der Obertragungsrate auf einer Obertragungsstrecke der Ein- 
richtung, wenn sich dort ein Stau von ATM-Zellen gebildet 
35 hat. Das Problem wird ausf uhrlicher im IEEE Journal on 

Selected Areas in Communications, Vol.13, No. 4, Mai 1995, 
Seiten 633 bis 541: "Dynamics of TCP Traffic over ATM 
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Networks" von Allyn Romanow und Sally Floyd (im folgenden 
IEEE 95 genannt) beschrieben. Der Artikel befaBt sich mit 
ATM-Systemen, in denen ATM-Zellen jeweils zu mehreren einem 
gemeinsamen Rahmen zugeordnet sind. Wenn beispielsweise eine 
Zelle eines solchen Rahmens verloren gegangen oder beschadigt 
worden ist, ist es unerwunscht, dali die weiteren Zellen 
desselben Rahmens iiber eine Obertragungsstrecke einer ATM- 
Einrichtung ubertragen warden, da nicht mehr die vollstandige 
Information des Rahmens am Ende der tfbertragungsstrecke 
ankommen wtlrde. Das ATM-System ware unnotigerweise belastet. 
Insbesondere bei einem Stau auf der tJbertragungsstrecke kommt 
es daher darauf an, die weiteren Zellen des Rahmens moglichst 
schnell und effektiv zu entfernen. 

In IEEE Network Mag., Vol.7, No. 5, Seiten 26 bis 34, 
September 1993: "Packet Reassembly during Cell Loss" von G. 
Armitage und K. Adams (im folgenden IEEE 93 genannt) wird 
daher vorgeschlagen, ATM-Zellen eines bestimmten Rahmens, 
jeweils beim Eintreffen einer einzelnen ATM-Zelle am Ende 
einer Warteschlange zu entfernen. Solche Warteschlangen 
dienen insbesondere der Verwaltung einer Reihenfolge von ATM- 
Zellen am Ende und/oder am Anfang einer Obertragungsstrecke. 
Gemafi dem in IEEE 93 beschriebenen Verfahren, das als Partial 
Packet Discard (im folgenden PPD) bezeichnet wird, werden die 
erste und, falls vorhanden, weitere Zellen des Rahmens, die 
sich bereits in der Warteschlange befinden, nicht entfernt, 
sondern lediglich alle neu eintref f enden Zellen des Rahmens 
entfernt, mit Ausnahme der letzten Zelle des Rahmens. PPD hat 
den Nachteil, daft zumindest die erste und die letzte Zelle 
des Rahmens weiterhin in der Warteschlange verbleiben. 

Warteschlangen werden ublicherweise nach dem FIFO-Prinzip 
organisiert, wonach die im Vergleich zu einer anderen Zelle 
zuerst an der Warteschlange eingetrof f ene Zelle die 
Warteschlange auch zuerst wieder verlalJt. Unter Umstanden 
werden die Zellen jedoch in zumindest zwei Prioritatsklassen 
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eingeteilt, wobei Zellen hdherer Prioritat bevorzugt 
behandelt warden. 

Aus IEEE 95 ist ein weiteres Verfahren bekannt, gemaB dem 
alle Zellen eines Rahmens, von der ersten bis zur letzten 
Zelle, beim Eintreffen an einer Warteschlange aus der ATM- 
Kommunikationseinrichtung entfernt werden. Dieses Early 
Packet Discard (im folgenden EPD) genannte Verfahren hat den 
Vorteil, dali keine Rest zellen eines beschadigten oder aus 
anderen Griinden zu entfernenden Rahmens iibrigbleiben und 
somit der maximal mogliche Platz ftir andere ATM-Zellen zur 
Verfiigung steht. EPD ist jedoch nicht auf Rahmen anwendbar, 
deren erste Zelle bereits der Warteschlage hinzugefiagt worden 
ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Entfernen von ATM-Zellen aus einer ATM-Kommu- 
nikationseinrichtung, in der ATM-Zellen jeweils zu mehreren 
einem gemeinsamen Rahmen zugeordnet sind, anzugeben, bei dem 
in moglichst kurzer Zeit und in einer moglichst groBen 
Vielzahl von Zustanden einer Warteschlange ATM-Zellen eines 
bestimmten Rahmens aus der ATM-Kommunikationseinrichtung 
entfernt werden konnen. 

25 Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der 
abhangigen AnsprUche. 

Unter dem Begriff "Warteschlange" wird in dieser Beschreibung 
30 jede Verwaltungseinheit zum Verwalten einer Mehrzahl von ATM- 
Zellen verstanden, in der eine eindimensionale logische 
Verkettung der Mehrzahl von ATM-Zellen gebildet oder 
herstellbar ist. Insbesondere fallen hierunter 
Warteschlangen, die nach dem FIFO-Prinzip organisiert sind. 



20 



35 



Bei dem erf indungsgemafien Verfahren zum Entfernen von ATM- 
Zellen werden aus einer Warteschlange zum Verwalten einer 
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Reihenfolge von ATM-Zellen, alle ATM-Zellen eines Rahmens 
entfernt, dessen erste ATM-Zelle sich in der Warteschlange 
befindet. Somit wird beirci Entfernen der ATM-Zellen des 
Rahmens der grofitmogliche Platz in der Warteschlange 
5 geschaffen, Dariiber hinaus ist es moglich, alle ATM-Zellen 
des Rahmens gleichzeitig Oder unmittelbar nacheinander aus 
der Warteschlange zu entfernen, so daft die Zellen in der 
kiirzestmoglichen Zeit entfernt werden konnen. Insbesondere 
ist es nicht erf orderlich, dabei auf das Eintreffen von ATM- 

10 Zellen an der Warteschlange zu warten. Das Verfahren kann 
auJierdem bei einer Vielzahl von Zustanden der Warteschlange 
angewandt werden, namlich immer dann, wenn die erste ATM- 
Zelle eines Rahmens sich in der Warteschlange befindet. Bei 
Weiterbildungen des Verfahrens kann die Anwendung des 

15 Verfahrens jedoch von der Erftillung zusStzlicher Bedingungen 
abhangig gemacht werden. 

Beispielsweise wenn die Warteschlange mittels einer Pointer- 
Kette realisiert wird, laJit sich das Loschen bzw. Entfernen 

20 der ATM-Zellen einfach durch Auftrennen der Pointer-Kette und 
durch Freigeben des entsprechenden Speicherplatzes in einem 
Datenspeicher realisieren. Wie bekannt ist, kann die 
Pointerkette mittels eines Computerprogramms oder, mittels 
Hardware, insbesondere unter Nutzung der Information an 

25 definierten Stellen in Hardware-Datenspeicherbereichen zur 

Aufnahme von ATM-Zelleninf ormation, hergestellt und verwaltet 
werden. 

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens ist der Rahmen, dessen 
30 ATM-Zellen entfernt werden, der am weitesten hinten in der 
Warteschlange beginnende Rahmen. Bei dem Entfernen der ATM- 
Zellen des Rahmens wird insbesondere dessen erste ATM-Zelle 
festgestellt und wird diese ATM-Zelle sowie werden, falls 
vorhanden, alle in der Warteschlange bef indlichen, 
35 nachgeordneten ATM-Zellen des Rahmens entfernt. 
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Vorzugsweise werden nachfolgende ATM-Zellen des Rahmens bei 
Oder nach dem Eintreffen an der Warteschlange bis einschliefi- 
lich der letzten ATM-Zelle des Rahmens entfernt. Somit wird 
verhindert, daB die spater eintref f enden ATM-Zellen des 
5 Rahmens die ATM-Kommunikationseinrichtung unnotig belasten. 
Das Entfernen- der nachf olgenden ATM-Zellen gleicht insofern 
dem Entfernen von ATM-Zellen gemafi EPD, als das Entfernen der 
einzelnen Zellen durch ihr Eintreffen an der Warteschlange 
ausgelost wird. 

10 

Vorzugsweise wird ein Rahmen-Anf angskennwert gespeichert, der 
die der ersten ATM-Zelle des Rahmens unmittelbar vorgeordnete 
ATM-Zelle in der Warteschlange bezeichnet, und wird vor dem 
Entfernen der ATM-Zelle bzw. der ATM-Zellen des Rahmens der 

15 Rahmen-Anf angskennwert abgerufen. Diese Vorgehensweise hat. 
den Vorteil, daii die iibli'cherweise bei ATM-Systemen 
vorhandene Information, welche Zelle die letzte Zelle eines 
Rahmens ist, genutzt werden kann. Diese Information ist 
iiblicherweise im Zellenkopf der letzten Zelle des Rahmens 

20 vorhanden, namlich in der Regel in dem sogenannten AAU-Bit in 
dem Zellentypfeld (payload type field) des Zellenkopf es . 

Insbesondere wird das Vorhandensein dieser Information 
jeweils bei oder vor dem Hinzufiigen einer neu eingetrof f enen 

25 ATM-Zelle am Ende der Warteschlange geprUft. Gegebenenf alls 
wird dann ein Wert als der Rahmen-Anf angskennwert 
gespeichert, der diese ATM-Zelle bezeichnet, so dafi die ATM- 
Zellen des zugehorigen Rahmens nicht aus der Warteschlange 
entfernt werden konnen, da zumindest in diesem Zustand der 

30 Warteschlange auf die gerade eingetrof fene letzte ATM-Zelle 
des Rahmens keine erste ATM-Zelle eines nachgeordneten 
Rahmens in der Warteschlange vorhanden ist. Sobald eine 
solche erste ATM-Zelle eines nachgeordneten Rahmens 
eingetroffen ist, ist ein Entfernen von ATM-Zellen des 

35 nachgeordneten Rahmens moglich. 
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Die zuvor beschriebene MalJnahme dient insbesondere dem Schutz 
von einzelnen, keinem Rahmen zugeordneten ATM-Zellen, 
insbesondere von 0AM (Operation, Administration, Maintenance) - 
Zellen oder RM(Resource Management ) -Zell en bei einer 
5 Weiterbildung des Verfahrens. OAM-Zellen dienen im 

allgemeinen der Betriebsfiihrung und Wartung, RM-Zellen der 
FluJisteuerung. Solche einzelnen Zellen sollen haufig nicht 
aus der ATM-Kommunikationseinrichtung entfernt werden. 
Vorzugsweise wird daher, wenn der ersten ATM-Zelle des 

10 Rahmans, der der einzige in der Warteschlange beginnende 
Rahmen oder der am weitesten hinten in der Warteschlange 
beginnende Rahmen ist, eine solche einzelne ATM-Zelle 
unmittelbar vorgeordnet ist, ein, Wert als der Rahmen- 
Anfangskennwert gespeichert, der diese einzelne ATM-Zelle 

15 bezeichnet. Folglicherweise ist diese einzelne Zelle davor 

geschutzt, entfernt zu werden, well bei dieser Ausgestaltung 
des Verfahrens nur nachgeordnete Zellen in der Warteschlange 
entfernt werden konnen. 

20 Wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens, der der am weitesten 
hinten in der Warteschlange beginnende Rahmen ist, eine 
letzte ATM-Zelle eines anderen Rahmens unmittelbar 
vorgeordnet ist, bezeichnet der Rahmen-Anf angskennwert 
vorzugsweise diese ATM-Zelle. 

25 

Eine weitere M5glichkeit des Schutzes von einzelnen, keinem 
Rahmen zugeordneten ATM-Zellen ist bei einer Weiterbildung 
realisiert. Bei dieser Weiterbildung wird anstelle des 
Anfangskennwerts ein vorgegebener Sperrwert gespeichert, wenn 

30 der ersten ATM-Zelle des Rahmens, dessen ATM-Zellen fur ein 
Entfernen aus der Warteschlange in Frage kommen, eine solche 
einzelne ATM-Zelle nachgeordnet ist. Vorzugsweise wird der 
Sperrwert beim Eintreffen der einzelnen ATM-Zelle an der 
Warteschlange und/oder beim Hinzufugen dieser Zelle zu der 

35 Warteschlange gespeichert. Die Zelle ist somit unmittelbar 
nach ihrem Eintreffen bzw. Hinzufugen geschutzt. 
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Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
weiter beschrieben. Sie ist jedoch nicht auf diese 
AusfUhrungsbeispiele beschrankt. Die einzelnen Figuren der 
Zeichnung zeigen: 

5 

Fig. 1 eine Warteschlange zum Verwalten einer Reihenfolge von 
ATM- Ze 11 en und 

Fig. 2 den Vorgang des Entfernens von ATM-Zellen ausgehend 
10 von dem in Fig. 1 gezeigten Zustand einer 

Warteschlange . 

Fig. 1 zeigt eine Warteschlange 1, in der ATM-Zellen 2, 3, 4, 
5, 6 in einer bestimmten Reihenfolge angeordnet sind. Die 

15 ATM-Zellen sind dabei teilweise zwei verschiedenen Rahmen 8, 
9 zugeordnet, wobei weitere ATM-Zellen des Rahmens 8 die 
Warteschlange 1 bereits in Pf eilrichtung nach rechts 
verlassen haben und weitere ATM-Zellen des Rahmens 9 noch 
nicht (von links kortimend) an der Warteschlange 1 eingetroffen 

20 sind. Die erste Warteschlangenzelle 5 ist daher nicht die 
erste Zelle des Rahmens 8. Die letzte Rahmenzelle 3 des 
Rahmens 8, die in ihrem Zellenkopf eine entsprechende 
Rahmenendkennung tragt, befindet sich in der Warteschlange 1. 
Dieser letzten Rahmenzelle 3 unmittelbar nachgeordnet ist 

25 eine OAM-Zelle, die eine einzelne, keinem Rahmen zugeordnete 
Zelle ist. Der OAM-Zelle 4 unmittelbar nachgeordnet ist die 
erste Rahmenzelle 2 des Rahmens 9. Weitere ATM-Zellen des 
Rahmens 9 folgen. Eine dieser ATM-Zellen ist die letzte 
Warteschlangenzelle 6 der Warteschlange 1. 

30 

Zum Markieren bestimmter Zellen 4, 5, 6 in der Warteschlange 
1 werden, insbesondere mittels eines Computerprogramms zur 
Verwaltung der Zellen in der Warteschlange 1, Variablen, 
insbesondere Pointer, vorgesehen. Die Variable P first cell 
35 bezeichnet dabei die erste Warteschlangenzelle 5 der 

Warteschlange 1. Ist die Warteschlange 1 leer, so ist in der 
Variablen edn vorgegebener Wert gespeichert, im folgenden 
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"invalid" genannt, der bedeutet, dafi kein gtiltiger Eintrag ~ 
vorhanden ist. In der Variablen P_end_of_f rame ist ein Wert 
gespeichert, der die letzte ATM-Zelle bezeichnet, die eine 
letzte Rahmenzelle in der Warteschlange 1 ist. Folgt auf eine 

5 solche letzte Rahmenzelle, wie beispielsweise in Fig. 1 die 
ATM-Zelle 3, eine einzelne, keinem Rahmen zugeordnete Zelle, 
im Beispiel von Fig. 1 die OAM-Zelle 4, so wird in 
P_end_of_fraine der Kennwert der letzten, d.h. am weitesten 
hinten in der Warteschlange 1 befindlichen einzelnen Zelle 

0 gespeichert. Im Beispiel von Fig. 1 ist nur eine solche Zelle 
vorhanden, so daJJ P_end_of_f rame den Kennwert der OAM-Zelle 4 
enthalt . 



20 



Soil nun Platz in dem ATM-System geschaf fen werden, 
15 insbesondere fiir ATM-Zellen hoherer Prioritat, dann werden 
zunachst, wie in Fig. 2 gezeigt, alle Zellen des Rahmens 9, 
die sich bereits in der Warteschlange 1 befinden, aus der 
Warteschlange entfernt. Dazu wird vorzugsweise in der 
Variablen P_last_cell der Wert der Zelle eingetragen, der 
bereits in der Variablen P_end_of_f rame eingetragen ist. Im 
Beispiel von Fig. 2 ist dies die OAM-Zelle 4. Weiterhin wird 
vorzugsweise in einer Variablen LPD_flag der Wert TRUE 
eingetragen, um eine Abfrage zu ermoglichen, ob die Prozedur 
des Entfernens von ATM-Zellen aktiviert ist. LPD ist die 
25 AbkUrzung fUr Last 

Packet Discard, was bedeutet, dafi der letzte Rahmen in der 
Warteschlange entfernt witd. 
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Nachfolgende ATM-Zellen 7 des Rahmens 9 werden dann bei oder 
nach dem Eintreffen an der Warteschlange 1 entfernt. Damit 
ist der im oberen Teil von Fig. 2 dargestellte Zustand 
erreicht. Die weiteren nachfolgenden ATM-Zellen des Rahmens 9 
werden bis zum Rahmenende 10, d.h. bis zur letzten ATM-Zelle 
3 des Rahmens 9 bei oder nach dem Eintreffen an der 
35 Warteschlange 1 entfernt. Damit ist der im unteren Teil von 
Fig. 2 dargestellte Zustand der Warteschlange 1 erreicht. 
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Iiti folgenden wird nun ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand von Teilen eines Computerprogramms zum Verwalten einer 
Reihenfolge von ATM-Zellen in einer Warteschlange 
beschrieben. Solche Computerprograinine werden auch bei den 
bekannten Verfahren Early Packet Discard (EPD) und Partial 
Packet Discard (PPD) verwendet. Routinen des im folgenden 
beschriebenen Computerprogramms unterscheiden sich jedoch 
teilweise wesentlich von den bekannten Computerprogrammen . 



Es werden folgende Annahmen getroffen: ATM-Zellen treffen an 
einer Warteschlange ein. Einige dieser Zellen sowie Zellen, 
die bereits in der Warteschlange eingereiht sind, sollen 
entfernt werden. Die verbleibenden Zellen verlassen die 
Warteschlange wahrenddessen oder spater. Die ATM-Zellen sind 
15 zumindest teilweise in Rahmen organisiert, d.h. 

aufeinanderfolgende ATM-Zellen gehoren von einer ersten 
Rahmenzelle bis zu einer letzten Rahmenzelle zu einem 
gemeinsamen Rahmen. Zwischen der ersten und der letzten 
Rahmenzelle befinden sich keine Rahmenzellen eines anderen 
20 Rahmens. Jedoch konnen zwischen der ersten Rahmenzelle und 
der letzten Rahmenzelle einzelne, keinem Rahmen zugeordnete 
ATM-Zellen eingereiht sein. Das zuvor Gesagte gilt sowohl fiir 
die Reihenfolge in einer Warteschlange als auch fiir die 
Reihenfolge der Obertragung auf einer Obertragungsstrecke 
25 einer ATM-Kommunikations-einrichtung . Die letzte ATM-Zelle 
jeweils eines Rahmens kann eindeutig identif iziert werden. 
Zur Verwaltung der ATM-Zellen in der Warteschlange wird eine 
eindeutige eindimensionale Verkettung der Zellen in der 
Warteschlange hergestellt. Damit ist die Reihenfolge 
eindeutig bestimmt. Fur das Auffinden bestimmter Zellen in 
der Warteschlange wiirde es jedoch zu lange dauern, wenn 
jedesmal am Beginn oder Ende der Warteschlange mit. der Suche 
begonnen wUrde und die Zellen in der Warteschlange Zelle fiir 
Zelle geprUft werden miiftten. Daher konnen folgende Zellen 
35 durch Speichern einer Kennung in einer Variablen unmittelbar 
aufgefunden werden: 



wo 99/46952 



1. ) 

PCT/DE99/00613 



10 

- die erste Zelle in der Warteschlange (Variable: 
P_first_cell) 

- die letzte Zelle in der Warteschlange (Variable: 
P_last_cell) 

- die letzte Zelle in der Warteschlange, die eine letzte 
Rahitienzelle ist oder die eine einzelne, keinem Rahitien 
zugeordnete Zelle ist, welche zwischen zwei Rahmen 
eingeordnet ist (Variable: P_end_of_f rame) 

Das Entfernen von ATM-Zellen nach dem Verfahren LPD wird nur 
ausgefuhrt, wenn die letzte Rahmenzelle der Warteschlange 
nicht die Zelle ist, deren Kennung in P_end_of_f rame abgelegt 
ist und wenn in der Variablen P_end_of_f rame ein gultiger 
Zellenkennwert eingetragen ist, d.h. wenn sich eine letzte 
Rahmenzelle oder eine darauf folgende einzelne Zelle noch in 
der Warteschlange befindet. 

In einer ATM-Kommunikationseinrichtung konnen mehrere 
Warteschlangen vorhanden sein, die, jeweils nach dem im 
folgenden beschriebenen Verfahren verwaltet werden. In diesem 
Fall hat jede Warteschlange eine eigene individuelle Kennung 
und sind Variablen zum Speichern der oben genannten Zellen 
ftir jede Warteschlange vorhanden. Der Einfachheit halber wird 
fiir die folgenden Programmteile angenoramen, daft nur eine 
Warteschlange vorhanden ist. 

Zunachst werden einzelne Operationen vorgestellt, die an den 
Zellen ausgefuhrt werden konnen. Es wird angenommen, daft jede 
der Zellen eine eindeutige Kennung besitzt, die mit P_cell 
bezeichnet wird. Die Operationen sind: 

- next_ceiJ (P_cell) gibt die Kennung der unmittelbar 

nachgeordneten Zelle in der 
Warteschlange zuruck 

- end_o/_/ra;ne (P_cell) gibt den Wert TRUE zuruck, wenn 

P_cell eine letzte Rahmenzelle 
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bezeichnet, und gibt andernfalls 
den Wert FALSE zurtick 

- excJ.ude_cell (P_cell) gibt den Wert TRUE fur Zellen 

zurtick, die nicht entfernt werden 
sollen, beispielsweise OAM-Zellen 

- discard_cell (P_cell) entfernt die Zellen mit der Kennung 

P_cell 

- decide_ceJJ (P_cell) stellt anhand von hier nicht naher 

erlauterten Kriterien fest, ob an 
der Zelle mit Kennung P_cell 
bestinunte Operationen oder 
Prozeduren, insbesondere 
discard_cell oder append_cell 
(s.u.) ausgefiihrt werden sollen. 



Die folgenden Prozeduren bzw. Funktionen (im folgenden 
Prozeduren genannt) werden naher erlautert: 

- arrive_ceJJ[ (P_cell) fiihrt diverse Operationen an der 

Zelle mit der Kennung P_cell beim 
Eintreffen an der Warteschlange aus 

- queue_empty gibt den Wert TRUE zuriick, wenn die 

Warteschlange leer und gibt 
anderenfalls den Wert FALSE, zuruck 

- append_ceJJ (P_cell) fiigt die Zelle mit der Kennung 

2^ P_cell am Ende der Warteschlange an 

und fiihrt diverse Operationen aus 

- extract_ceiJ dient dem Entnehmen einer Zelle am 

Anfang der Warteschlange, 
insbesondere zur Obertragung dieser 
Zelle auf einer Ubertragungsstrecke 

- remove_last_frame entfernt alle Zellen des letzten 

Rahmens der Warteschlange aus der 
Warteschlange, wenn moglich 

35 Urn eine Abfrage zu ermoglichen, ob das Entfernen von Zellen 
aus der ATM-Kommunikationseinrichtung gemaft dem Verfahren LPD 
aktiv ist, ist eine Boolsche Variable LPD_flag vorg'esehen. 



wo 99/46952 



( 



{ ) 

PCT/DE99/00613 



12 

Bei der Initialisierung des Programiiis, d.h. wenn die 
Warteschlange leer ist, werden die drei Zellkennungs- 
Variablen P_first_cell, P_last_cell und P_end_of_f rame auf 
den Wert invalid gesetzt und wird die Variable LPD_flag auf 
5 den Wert FALSE gesetzt. 



An der Warteschlange konnen Zellen ankommen, die nicht 
gewohnliche Datenzellen sind und nicht zu einein Rahmen 
gehoren. Diese einzelnen Zellen, beispielsweise OAM-Zellen 

10 Oder RM-Zellen, konnen vom Entfernen aus der ATM- 
Kommunikationseinrichtung ausgeschlossen oder nicht 
ausgeschlosen sein. Dafur stehen in dem ATM- 
Koranunikationssystem Kriterien zur Verfiigung, die hier nicht 
naher erlautert werden. Wenn eine dieser Zellen, die nicht 

15 entfernt werden soil, zwischen einer ersten und einer letzten 
Rahmenzelle eingereiht ist, dann wird das Entfernen der 
Zellen des Rahmens nach dem Verfahren LPD nicht ausgefuhrt. 

Prozedur arrive_cell arbeitet in dem Programmbeispiel nach 
20 folgendem Algorithmus: 

IF exclude_cell (P_cell) ' 
THEN append_cell (P_cell) 
ELSE IF LPD_flag = TRUE 
25 THEN IF end_of_frame (P_cell) 

THEN LPD_flag = FALSE 
discard_cell (P_ce21) 
ELSE IF PPD_flag = TRUE 

THEN IF end_of_frame (P_cell) 
^0 THEN append_cell (P_cell) 

PPD_flag = FALSE 
ELSE discard_cell (P_cell) 
ELSE decide_cell (P_cell) 

35 Bei der Prozedur arrive_cell (P_cell) wird zunachst gepruft, 
Ob die eingetroffene Zelle in jedem Fall akzeptiert, d.h'. am 
Ende der Warteschlange angefiigt werden soil. Andernfalls wird 
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gepruft, ob das Entfernen von Zellen nach dem Verfahren LPD 
aktiviert ist. Wenn ja, dann wird die Zelle entfernt und 
wird, wenn die Zelle die letzte Rahmenzelle ist, das 
Entfernen fiir nachfolgende Zellen abgeschaltet . Wenn LPD 
nicht aktiviert ist, dann wird gepriift, ob das aus dem Stand 
der Technik bekannte Verfahren PPD (Partial Packet Discard) 
aktiviert ist. PPD kann in bestimmten Fallen, wenn LPD nicht 
ausfiihrbar ist, zu einer Entlastung des ATM-Systems fUhren. 
Bei PPD werden lediglich an der Warteschlange eintreffende 
Zellen entfernt und werden keine bereits in der Warteschlange 
befindliche Zellen entfernt. Wenn PPD aktiviert ist, dann 
wird die eingetrof f ene Zelle entfernt, falls sie keine letzte 
Rahmenzelle ist. Falls sie eine letzte Rahmenzelle ist, wird 
die Prozedur append_cell (P_cell) aufgerufen und anschlieBend 
15 PPD deaktiviert. Wenn PPD und LPD nicht aktiviert waren, wird 
die Prozedur decide_cell (P_cell) aufgerufen. 

Prozedur appe/id_ceJJ (P_cell) arbeitet in dem 
Prograrambei spiel nach folgendem Algorithmus: 

20 

IF cell identified by P_cell is to be discarded for other 
reasons 

THEN discard_cell (P_cell) 
ELSE IF queue_empty 
2 5 THEN P_first_cell = P_ceii 

P_last_cell = P_cell 
ELSE IF exclude_cell (P_cell) 

THEN IF P_end_of_frame= (P_last_cell) 
/*both are valid impicitly*/ 
THEN P_end_of_frame = P_cell 
ELSE P_end_of_frame = invalid 
next_cell (P_last_cell ) = P_cell) 
P_last_cell = P_cell 
IF end_of_frame (P_cell) 

/*cell with identifer P_cell is the last cell of 
the frame*/ 
THEN P_end of frame = P cell 
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Bei der Prozedur append_cell (P_cell) wird zunachst geprtift, 
ob die Zelle mit der Kennung P_cell auf jeden Fall entfernt 
5 warden soli. Gegebenenf alls wird die Prozedur discard cell 
(P_cell) aufgerufen. Andernfalls wird gepruft, ob die 
Warteschlange leer ist. Falls ja, wird in den Variablen 
P_first_cell und P_last_cell die Kennung der Zelle 
eingetragen. Falls die Warteschlange nicht leer war, wird 

10 gepruft, ob die Zelle in jedem Falle vor einem Entfernen 

geschiitzt werden soli, weil sie beispielsweise eine OAM-Zelle 
ist. Soil die Zelle in jedem Fall geschiitzt werden, wird in 
der Variablen P_end_of_f rame entweder die Kennung der Zelle 
eingetragen (wenn bisher in der Variablen die Kennung einer 

15 letzten Rahmenzelle eingetragen war (oder wird der Wert 

invalid eingetragen andernfalls). Falls die Zelle mit der 
Kennung P_cell selbst eine letzte Rahmenzelle ist, wird ihre 
Kennung in der Variablen P_end_of_f rame eingetragen. Urn die 
Zelle an der Warteschlange anzufiigen, wird unabhangig von dem 

2 0 bisherigen Zustand der Warteschlange und unabhangig von der 
Art der einzuf tigenden Zelle eine Pointer-Verbindung zu der 
angefugten Zelle hergestellt und wird in der Variablen 
P_last_cell die Kennung der Zelle eingetragen. 

25 Prozedur extract_ceiJ wird im Programmbeispiel durch 
folgenden Algorithmus beschrieben: 

IF NOT (queue_empty) 
THEN IF P_first_cell = P_end_of_frame 
30 THEN P_end_of_frame = invalid 

remove cell identified by P_first_cell from queue for 
further use and retrieve storage 
P_first_cell = next_ceJi (P_first_cell ) 

35 Gemali Prozedur extract_ceJi wird, wenn die Warteschlange 
nicht leer ist, die erste Zelle der Warteschlange zur 
weiteren Bearbeitung, insbesondere Obertragung, aus der 
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Warteschlange entnommen. Hierbei wird geprtift, ob es sich bei 
der ersten Zelle um eine letzte Rahmenzelle bzw, um eine in 
der Variablen P_end_of_f rame eingetragene einzelne Zelle 
handelt. In diesem Fall wird in der Variablen P_end_of frame 
5 der Wert invalid eingetragen, da sich nach der Entnahme der 
ersten Zelle dann keine entsprechende Zelle mehr in der 
Warteschlange befindet. Insbesondere befindet sich dann keine 
letzte Rahmenzelle mehr in der Warteschlange. Ein Entfernen 
von Zellen aus der Warteschlange ist dann solange nicht 

10 moglich, bis wieder eine letzte Rahmenzelle und eine darauf 
folgende Rahmenzelle eines nachf olgenden Rahmens an die 
Warteschlange angefugt worden sind. Die erste 
Warteschlangenzelle wird entnommen und in der Variablen 
P_first_cell die Kennung der nachstf olgenden Zelle in der 

15 Warteschlange eingetragen. 

Die Prozedur remove_last_frame wird in dem Programmbeispiel 
durch den folgenden Algorithmus beschrieben: 

20 IF NOT 

(queue_empty OR 

(P_end_of_frame = invalid) OR 

(P_end_of_frame = P_iast_celi; ; 

/*last frame can be removed*/ 
25 THEN P_last_cell = P_end_of_frame 
LPD_flag = TRUE 

retrieve storage starting at cell with identifier 
next_cell (P_last_cell) 

30 In der Prozedur werden zunachst drei Bedingungen abgefragt: 
ist die Warteschlange leer? 

- ist in der Variablen P_end_of_f rame der Wert invalid 
eingetragen? 

- ist in der Variablen P_end_of_f rame und in der Variablen 
35 P_last_cell dieselbe Kennung eingetragen? 
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Falls alle drei Fragen mit Nein beantwortet werden, werden 
alle Zellen des Rahmens, der der am weitesten hinten in der 
Warteschlange beginnende Rahmen ist, aus der Warteschlange 
entfernt. Dies wird auf einfache Weise dadurch erreicht, dafi 
5 in der Variablen P_last_cell derselbe Wert eingetragen wird, 
der in der Variablen P_end_of_f rame eingetragen ist. Damit 
steht in diesen beiden Variablen entweder der Wert einer 
letzten Rahmenzelle oder einer einer solchen Zelle 
nachgeordneten einzelnen Zelle. Weiterhin wird die Boolsche 
10 Variable LPD_flag auf den Wert TRUE gesetzt, um nachfolgende 
ATM-Zellen des Rahmens bei ihrem Eintreffen an der 
Warteschlange bis einschliefilich der letzten ATM-Zelle des 
Rahmens zu entfernen. Der von den entfernten Zellen 
beanspruchte Speicherplatz wird freigegeben. 

15 

AbschlieBend werden nochmals die Vorteile des Verfahrens LPD 
zusammengef afit : 

- Es konnen vollstandige Rahmen entfernt werden, 

- Es wird schnellstmoglich Platz in einer Warteschlange 
20 geschaffen, indem alle bereits in der Warteschlange 

befindlichen Zellen eines Rahmens gleichzeitig oder 
unmittelbar nacheinander aus der Warteschlange entfernt 
werden. 

- Die weiteren Zellen des Rahmens werden unmittelbar bei 
25 ihrem Eintreffen an der Warteschlange bis zur letzten 

Rahmenzelle entfernt. 

- Das Entfernen der Zellen aus der Warteschlange ist 
unabhangig vom Eintreffen von Zellen am Ende der 
Warteschlange. Um diesen Vorteil zu erhalten, werden 

30 ■ lediglich zwei zusatzliche Variablen benotigt, namlich 
P_end_of_frame und LPD_flag. Je nach der Art des 
Verfahrens, an dessen Stelle LPD tritt, kann aber unter 
Umstanden auch eine Variable eingespart werden. 
Beispielsweise ist eine Variable EPD_flag nicht 

35 erforderlich, die anzeigt, ob das Verfahren EPD (Early 

Packet Discard) aktiviert ist. 
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- Insbesondere einzelne Zellen, die keinesfalls aus der ATM- 
Kommunitationseinrichtung entfernt warden sollen, werden 
wirksam vor dem Entfernen geschiitzt. 

- In dem beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel koimnt ein 
Computerprogramm zum Verwalten einer Reihenfolge von ATM- 
Zellen einer Warteschlange mit einem Minimum an 
Operationen aus, wenn ATM-Zellen aus der Warteschlange 
entfernt werden. Es werden lediglich in zwei Variablen, 
namlich P_last_cell und LPD_flag neue Werte eingetragen 
und der entsprechende Speicherplatz freigegeben. Das 
Freigeben des Speicherplatzes kann dabei insbesondere 
Schritt fur Schritt ausgefuhrt werden, wenn freie 
Rechenzeit zur Verfiigung steht. Das System steht damit in 
kurzester Zeit fur weitere Zelloperationen zur Verfiigung. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Entfernen von ATM-Zellen (2, 6) aus einer 
ATM-Komitiunikationseinrichtung, in der ATM-Zellen {2, 3, 5, 6) 
jeweils zu mehreren einem gemeinsaiuen Rahraen (8, 9) 
zugeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

daJi aus einer Warteschlange (1) zum Verwalten einer 
Reihenfolge von ATM-Zellen (2, 3, 4, 5, 6), alle ATM-Zellen 
(2... 6) eines Rahmens (9) entfernt werden, dessen erste ATM- 
Zelle (2) sich in der Warteschlange (1) befindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Rahmen (9) der am weitesten hinten in der 
Warteschlange (1) beginnende Rahmen ist, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJb nachfolgende ATM-Zellen (3, 7) des Rahmens (9) bei oder ' 
nach dem Eintreffen an der . Warteschlange (1) bis 
einschliefilich der letzten ATM-Zelle (3) des Rahmens (9) 
entfernt werden. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi ein Rahmen-Anf angskennwert gespeichert wird, der die der 
ersten ATM-Zelle (2) des Rahmens (9) unmittelbar vorgeordnete 
ATM-Zelle (4) in der Warteschlange (1) bezeichnet, und daJi 
vor dem Entfernen der ATM-Zelle (2) bzw. der ATM-Zellen (2,6) 
des Rahmens (9) der Rahmen-Anf angskennwert abgerufen wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi, wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens eine letzte ATM- 
Zelle eines anderen Rahmens unmittelbar vorgeordnet ist, der 
Rahmen-Anfangskennwert diese ATM-Zelle bezeichnet. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet / 

dali, wenn der ersten ATM-Zelle (2) des Rahmens (9) eine 
keinem Rahmen zugeordnete, einzelne ATM-Zelle (4), 
insbesondere eine OAM-Zelle oder eine RM-Zelle, unmittelbar 
10 vorgeordnet ist, der Rahmen-Anfangskennwert diese ATM-Zelle 
(4) bezeichnet, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daft, wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens eine keinem Rahmen 
zugeordnete einzelne ATM-Zelle, insbesondere eine OAM-Zelle 
Oder eine RM-Zelle, in der Warteschlange nachgeordner ist, 
anstelle des Rahmen-Anf angskennwertes ein vorgegebener 
Sperrwert gespeichert wird, so daft die ATM-Zellen des Rahmens 

20 nicht aus der Warteschlange entfernt werden konnen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Sperrwert beim Eintreffen der einzelnen ATM-Zelle an 
25 der Warteschlange und/oder beim Hinzufugen dieser Zelle zu 
der Warteschlange gespeichert wird, 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft bei oder vor dem Hinzufugen einer eingetrof f enen ATM- 
Zelle am Ende der Warteschlange gepruft wird, ob es sich bei 
der ATM-Zelle um eine letzte Zelle eines Rahmens handelt, und 
daft gegebenenfalls ein Wert als der Rahmen-Anfangskennwert 
gespeichert wird, der diese ATM-Zelle bezeichnet, so daft die 
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ATM-Zellen des zugehorigen Rahmens nicht aus der 
Warteschlange entfernt warden konnen. 
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USAMMENARBEIT 

rrwESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 98 P 1301 P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. sowelt 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 99/00613 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

08/03/1999 


(Friihestes) Priorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

09/03/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationale Recherclienbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehOrde erstellt und wird dem Anmelder gem^fB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _2 Blatter. 

pT] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtrSgllch in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist 

I I Die Erkiarung, daR das nachtrdgllch eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmetdezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

p~| Die Erkiarung, daO die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q]] Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
^' Q Mangelnde Einheltlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Worttaut genehmigt. 
[ I wurde der Wortlaut von der BehOrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

Pyl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld It! angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 
[ I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu ver6ffentlichen: Abb. Nr. 1 



PC] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzelchnet. 
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Internationaies Aktenzelchen 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H04Q11/04 



Nach der Internationalen Patent Massif ikatton (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mlndestprufstoff (Klasslflkationssystam und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 6 H04Q 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Varotfentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspmch Nr. 



/ 



HONGQING LI ET AL: "PERFORMANCE OF TCP 
OVER UBR SERVICE IN ATM NETWORKS WITH 
PER-VC EARLY PACKET DISCARD SCHEMES" 
PROCEEDINGS OF THE 1996 IEEE FIFTEENTH 
ANNUAL INTERNATIONAL PHOENIX CONFERENCE ON 
COMPUTERS AND COMMUNICATIONS, SCOTTSDALE, 
MAR. 27-29, 1996, 

Nr. CONF. 15, 27. Marz 1996 (1996-03-27), 
Seiten 350-357, XP000594803 
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS 
ENGINEERSISBN: 0-7803-3256-3 
* Abschnitt 2 * 
Abbildung 1 

EP 0 596 200 A (ROKE MANOR RESEARCH) 
11. Mai 1994 (1994-05-11) 
Spalte 2, Zeile 41 - Zeile 53 



1-3 



1-8 



□ 



Weitere Verfiffentllchungen sind der Fortsetzung von Fold C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamille 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : 
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definlert, 
aber nicht als basonders bedeutsam anzusehan ist 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verbffentlichung, die geelgnet ist, einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VerSffentlichung bQle0 werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Ver6ffentl1chung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafJnahmen bezleht 

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



'T" Sp&tere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kolildiert, sondern nur zum Verstindnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspaichte Ertindung 
kann allein aufgaind dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die boanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tfitlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerSffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Vertolndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend Ist 

Ver6ffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamille ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



26. Juli 1999 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



05/08/1999 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmdchtlgter Bediensteter 



Gregori , S 
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RTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESBNS 



RECD 0 3 JUL 2000 



, WiPO 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
GR 98 P 1301 P 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des Internationalen 
WEiTERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberlcht (Fomnblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/00613 


1 nternationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
08/03/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
09/03/1998 


Internationate Patentklassification (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04Q11/04 


Anm elder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et aL 



1 . Dieser Internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gennaB Artikel 36 uberm'ittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesannt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthSIt Angaben zu tolgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 
Prioritat 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur StQtzung dieser Feststellung 



II 


□ 


111 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
13/08/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
30.06.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevolimachtigter Bediensteter y^J^'^^^^^jN^ 
Nentwich, H (1 ^ j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8992 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/0061 3 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde ersteitt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, geiten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-17 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -8 eingegangen am 



07/06/2000 mit Schreiben vonn 07/06/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind tolgende Unterlagen fortgefallen: 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erf Inderischen Tatigkett und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1 -8 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-8 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1 -8 
Nein: Anspruche 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/D E99/006 1 3 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 

VII. Bestimmte Mangel der i titer nationaien Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die Internationale Anmeldung nach Fomn oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/0061 3 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Zu Abschnitt V: 



1 Sachlage 

Der gultige Anspruch 1 ist aus der Kombination der ursprunglich eingereichten 
Anspruche 1 und 4 hervorgegangen, und zwar mit einem Oberbegriff mit den 
Merkmalen des ursprunglich eigereichten Anspruchs 1 und einem 
kennzeichnenden Teil mit den Merkmalen des ursprunglich eigereichten 
Anspruchs 4. 

2 Stand der Technik und Gegenstand der Erfindung 

Die dem Anmeldungsgegenstand am nachsten kommende Druckschrift 
D1 = HONGQING LI ET AL: "PERFORMANCE OF TCP OVER UBR SERVICE IN 
ATM NETWORKS WITH PER-VC EARLY PACKET DISCARD SCHEMES", 
PROCEEDINGS OF THE 1996 IEEE FIFTEENTH ANNUAL INTERNATIONAL 
PHOENIX CONFERENCE ON COMPUTERS AND COMMUNICATIONS, 
SCOTTSDALE. MAR. 27 - 29. 1996. Nr. CONF. 15. 27, Marz 1996 (1996-03-27). 
Seiten 350 bis 357. XP000594803. INSTITUTE OF ELECTRICAL AND 
ELECTRONICS ENGINEERS, ISBN: 0-7803-3256-3 (vgl. insbesondere den 
Abschnitt 2 auf der Seite 351; und die Figur 1). hat, in Ubereinstimmung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des gultigen Anspruchs 1, ein Verfahren zum 
Entfernen von ATM-Zellen (mit "cell" bezeichnet) aus einer ATM-Kommunikations- 
einrichtung ("ATM switch buffer") zum Gegenstand, in der ATM-Zellen jeweils zu 
mehreren einem gemeinsamen Rahmen ("packet 1"; "packet 2"; "packet 3") 
zugeordnet sind, welches Verfahren bereits so ausgefuhrt wird. daR aus einer 
Warteschlange ("queue size") zum Verwalten einer Reihenfolge von ATM-Zellen 
alle ATM-Zellen eines Rahmens ("packet 1") entfernt werden, dessen erste ATM- 
Zelle sich in der Warteschlange befindet (vgl. dazu insbesondere Seite 351. 
Zeilen 8 bis 13 von unten; und in der Figur 1 den mit "Time T2" bezeichneten 
Zustand). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00613 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Demgegeniiber besteht das Erfindungswesentliche darin, daB ein Rahmen- 
Anfangskennwert gespeichert wird, der die der ersten ATM-Zelle des Rahmens 
unmittelbar vorgeordnete ATM-Zelle in der Warteschlange bezeichnet, und daB 
vor dem Entfernen der ATM-Zelle bzw. der ATM-Zellen des Rahmens der 
Rahmen-Anfangskennwert abgerufen wird. Diese Vorgehensweise hat den 
Vorteil. daB die ubiicherweise bei ATM-Systemen vorhandene Information, welche 
Zelle die letzte Zelle eines Rahmens ist, genutzt werden kann. 

Weder aus der D1 noch aus der D2 = EP-A-0 596 200 ergibt sich fiir den 
Fachmann, daB bei dem gattungsgemaBen Verfahren ein der ersten ATM-Zelle 
des zu entfernenden Rahmens unmittelbar vorgeordnete ATM-Zelle in der 
Warteschlange mit einem Rahmen-Anfangskennwert bezeichnet und dieser vor 
dem Enffernen der ATM-Zellen des Rahmens abgerufen wird. 

In D1 findet sich zu dieser Frage uberhaupt kein Hinweis. 

Aus der D2 ist dieses Vorgehen jedenfalls nicht hinreichend entnehmbar, obgleich 
dort (in Spalte 2, Zeilen 16 bis 19) eine Kennzeichnung der jeweils letzten Zeile 
eines Pakets durch eine charakteristische End-Zelle gelehrt wird. Bei einer 
solchen speziellen Endzelle handelt es sich nicht um einen "Rahmen- 
Anfangskennwert" im Sinne der vorliegenden Anmeldung. Der Rahmen- 
Anfangskennwert wird namlich auf die Anordnung von Zeilen bzw. Rahmen "in der 
Warteschlange" bezogen, wahrend die Kennzeichnungsweise nach D2 sich auf 
die Paketstruktur von parallel ankommenden Paketen, nicht aber auf die Zell- 
Abfolge in dem gemultiplexten Zellstrom (der im hier interessierenden Kontext der 
Warteschlange entsprechen wiirde) bezieht (vgl. dazu auch Fig. 1 von D2). Dies 
ist als ein sich von der Erfindung gemaB dem neuen Anspruch 1 grundsatzlich 
unterscheidendes Vorgehen anzusehen. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/0061 3 

PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Abschnitt VII: 



1 Zum Anspruch 1 

Wie aus dem neu eingereichten handschriftlich geanderten Anspruchsschriftsatz 
hervorgeht, ist der nunmehr gultige Anspruch 1 aus der Kombination der 
ursprunglich eingereichten Anspruche 1 und 4 hervorgegangen, und zwar nnit 
einem Oberbegriff mit den Merkmalen des ursprunglich eingereichten 
Anspruchs 1 und einem kennzeichenden Teil mit den Merkmalen des ursprunglich 
eigereichten Anspruchs 4. 

In diesem handschriftlich geanderten Anspruchsschriftsatz hatte die erste eckige 
Einfugungsklammer statt vor "daB" vor dem Ausdruck "dadurch gekennzeichnet," 
stehen mussen, um eine korrekte Abgrenzung und eine korrekte 
grammatikalische Fassung fur den gultigen Anspruch 1 zu erreichen. 

2 Zur Beschreibung 

Es ware eine die Druckschrift D1 berucksichtigende und an den neu eingereichten 
Anspruch 1 angepaBte Beschreibungseinleitung einzureichen gewesen 
(Regel 5.1 a) ii) und iii) PCT). 
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1. Verfahren ziiia Entfernen von ATM-Zellen {2, 6) aus einer 
ATM-Kommunikationseinrichtxing, in der ATM-Zellen (2, 3, 5, 6) 
jeweils zu mehreren einem gemeinsamen Rahmen (8, 9) 
zugeordnet sind, W^*^^ 
dadurch gQlCGnnnQichnQt/ 

■ daB - aus einer Warteschlange (1) zum Verwalten einer 
Reihenfolge von ATM-Zellen (2, 3, 4, 5, 6) , alle ATM-Zellen 
(2, ,.6) eines Rahmens (9) entfernt werden, dessen erste ATM- 
Zelle (2) sich in der Warteschlange (1) bef indetp^^^*-^ 



2- Verfahren nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 der Rahmen (9) der am weitesten hinten in der 
Warteschlange (1) beginnende Rahmen istl 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB nachfolgende ATM-Zellen (3, 7) des Rahmens (9) bei oder 
nach dem Eintreffen an der Warteschlange (1) bis 
einschliefilich der letzten ATM-Zelle (3) des Rahmens (9) 
entfernt werden. 

25 

4> Verfahren - nach einem deg Anspriiche 1 3-r 

dadurch gekennzeichnet, 
^dafi ein Rahmen-Anf angskennwert gespeichert wird, der die der 
ersten ATM-Zelle (2) des Rahmens (9) unmittelbar vorgeordnete 
30 ATM-Zelle (4) in der Warteschlange (1) bezeichnet^ und daB 

vor dem Entfernen der ATM-Zelle (2) bzw. der ATM-Zellen (2,6) 
des Rahmens (9) der Rahmen-Anf angskennwert abgerufen wird.^ 

4 ^ Verfahren nach Anopruch <l, iiA.^iA^^>(irV^iPiUi_^£Al^£4^ A^^T^^!^^ 
35 dadurch gekennzeichnet. 
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daB, wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens eine letzte ATM- 

i 

Zelle eines anderen Rahmens lonmittelbar vorgeordnet ist, der 
Rahiaen-Anf angskennwert diese ATM-Zelle bezeichnet, 

5 Verfahren nach xAnopruch 4 odor 5, ic^it^O^XJ^Vd^lO^^z^ 

dadurch gekennzeichnet/ j. 

daB, wenn der ersten ATM-Zelle (2) des Rahmens (9) eine 
keinem Rahmen zugeordnete^ einzelne ATM-Zelle (4), 
insbesondere eine OAM-Zelle oder eine RM-Zelle, xinmittelbar 
10 vorgeordnet ist, der Rahmen-Anf angskennwert diese ATM-Zelle 
(4) bezeichnet • 

C Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - ^/ 
dadurch gekennzeichnet, 
15 ■ daB, wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens eine keinem Rahmen 
zugeordnete einzelne ATM-zIelle, insbesondere eine OAM-Zelle 
Oder eine RM-Zelle, in derj Warteschlange nachgeordnet ist, 
anstelle des Rahmen-Anf ang-skennwertes ein vorgegebener 
Sperrwert gespeichert wircl, so daB die ATM-Zellen des Rahmens 

20 nicht aus der Warteschlangje entfernt werden konnen. 

I 

I ^ 

^ Jg^. Verfahren nach Anspruch| 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sperrwert beim Eintreffen der einzelnen ATM-Zelle an 
25 der Warteschlange und/oder beim HinzufUgen dieser Zelle zu 
der Warteschlange gespeichert wird. 

S Verfahren nach einem der Anspriiche JT - 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daB bei oder vor dem Hinzufiigen einer eingetrof f enen ATM- 
Zelle am Ende der Warteschlange gepriift wird, ob es sich bei 
der ATM-Zelle urn eine letzte Zelle eines Rahmens handelt, und 
daB gegebenehf alls ein Wert als der Rahmen-Anf angskennwert 
gespeichert wird, der diese ATM-Zelle bezeichnet, so daB die 
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ATM-Zellen des zugehorigen Rahmens nicht aus der 
Warteschlange entfernt warden kSnnen. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages ^-^7 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-8 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



07 June 2000 (07.06.2000^ 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2,2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



3 rn This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-8 



1-8 



1-8 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
1 Sx'tuatlon 



The current Claim 1 proceeds from a combination of 
Claims 1 and 4 as originally filed, namely with a 
preamble containing the features of Claim 1 as 
originally filed and a characterising portion 
containing the features of Claim 4 as originally 
filed. 

Prior art and sxibject matter of the invention 

The closest prior art to the subject matter of the 
application is the publication Dl - HONGQING LI ET 
AL.: PERFORMANCE OF TCP OVER UBR SERVICE IN ATM 
NETWORKS WITH PER-VC EARLY PACKET DISCARD SCHEMES", 
PROCEEDINGS OF THE 1996 IEEE FIFTEENTH ANNUAL 
INTERNATIONAL PHOENIX CONFERENCE ON COMPUTERS AND 
COMMUNICATIONS, SCOTTSDALE, MAR. 27-29, 1996, No. 
CONF. 15, 27 March 1996 (1996-03-27), pages 350 to 
357, XP000594803, INSTITUTE OF ELECTRICAL AND 
ELECTRONICS ENGINEERS, ISBN: 0-7803-3256-3 (cf. in 
particular, section 2 on page 351, and Figure 1) . In 
accordance with the features of the preamble of the 
valid Claim 1, the subject matter of that document 
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is a -method for removing ATM cells (designated as 
"cell") from an ATM communications device (''ATM 
switch buffer" ) in which groups of ATM cells are 
allocated to separate frames ("packet 1", "packet 
2", "packet 3"). Said method is already carried out 
in such a way that, from a queue ("queue size") for 
managing a series of ATM cells, all ATM cells in one 
frame ("packet 1") are removed if their first ATM 
cell is located in the queue (cf. in particular page 
351, lines 8 to 13 from the bottom, and the status 
designated with "Time T2" in Figure 1) . 

In contrast thereto, the essential aspect of the 
invention is that a starting characteristic for the 
frame is stored which indicates the ATM cell in the 
queue which directly precedes the first ATM cell in 
the frame, and that, prior to the removal of the ATM 
cell or cells in the frame, the starting 
characteristic of the frame is requested. This 
procedure has the advantage that it can use the 
information usually available in ATM systems as to 
which cell is the last cell in a frame. 

A person skilled in the art cannot derive from Dl or 
from D2 (EP-A-0 596 200) that, in the generic 
method, an ATM cell in a queue directly preceding 
the first ATM cell in the frame which is to be 
removed is indicated by a starting characteristic 
for the frame, or that this is requested prior to 
the removal of the ATM cells in the frame. 

Dl makes no reference whatsoever to this question. 

This procedure is not sufficiently evident from D2, 
although said document teaches (in column 2, lines 
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16 to 19) that the final lines of each packet are 
characterised by a characteristic end cell. A 
special end cell such as this is not a "starting 
characteristic of the frame" in the sense intended 
by the present application. The starting 
characteristic of the frame refers to the 
arrangement of cells or frames "in the queue", 
whilst the manner of characterisation according to 
D2 refers to the packet structure of packets 
arriving in parallel, but not to the cell sequence 
in the multiplexed cell stream (which, in the 
context relevant here, would correspond to the 
queue) (cf . Fig. 1 of D2 ) . This must be considered 
to be a fundamentally different procedure from the 
invention as per the new Claim 1. 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1 Claim 1 

As is apparent from the newly submitted set of 
claims which have been amended by hand, the current 
Claim 1 proceeds from a combination of Claims 1 and 
4 as originally filed, namely, containing a 
preamble with the features of Claim 1 as originally 
filed and a characterising portion containing the 
features of Claim 4 as originally filed. 

In this set of claims which have been amended by 
hand, the first square bracket should have been 
placed before the words ^'characterised in", rather 
than in front of the word "that", so as to 
correctly delimit the current Claim 1 and to 
provide a grammatically correct version thereof. 

2 The descrlp'tlon 

The applicants should submit an introductory part 
of the description which takes into consideration 
the publication Dl and is consistent with the newly 
submitted Claim 1 (PCT Rule 5.1(a) (ii) and (iii)). 
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Beschreibung 



Verfahren zum Entfernen von ATM-Zellen aus einer ATM-Kommuni- 
kationseinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von ATM- 
Zellen aus einer ATM-Kommunikationseinrichtung, in der ATM- 
Zellen jeweils zu raehreren einem geme ins amen Rahmen 
zugeordnet sind, 

Bei einem herkommlichen Paket-Kommunikationssystem hat ein 
Paket eine vergleichsweise grolie und variable Lange . Ein 
System zur Obertragung von Inf ormationen in Paketen mit 
festen, vorgegebenen Langen wird als ATM (Asynchronous 
Transfer Mode) -System bezeichnet. Mit einem solchen System 
lassen sich Sprach-, Video- und Datensignale auf die gleiche 
Weise verarbeiten und ubertragen. Die einzelnen Pakete werden 
ublicherweise Zellen genannt. In den Zellen ist jeweils ein 
Zellenkopf enthalten, dessen Information eine Vermittlung 
bzw. Zuordnung der jeweiligen Zelle ermoglicht. In ATM- 
Kommunikationseinrichtungen, insbesondere 
Kommunikationsnetzeinrichtungen, ist eine 

Hochgeschwindigkeits- und Breitband-Obertragung mit einer 
Ubertragungsrate von mehr als 150 Mb/s moglich. 

Die ATM-Zellen haben insbesondere eine Lange von 53 Byte fur 
ein Breitband-ISDN (Integrated Services Digital Network) . Fur 
weitere Details zu dem Aufbau von ATM-Zellen sei beispiels- 
weise auf M. DePrycker: "Asynchronous Transfer Mode", 2nd 
ed,, London, Horwood, 1993, verwiesen. 

Ein Problem bei ATM-Kommunikationseinrichtungen ist die Hohe 
der Obertragungsrate auf einer Obertragungsstrecke der Ein- 
richtung, wenn sich dort ein Stau von ATM-Zellen gebildet 
hat. Das Problem wird ausf uhrlicher im IEEE Journal on 
Selected Areas in Communications, Vol.13, No. 4, Mai 1995, 
Seiten 633 bis 641: "Dynamics of TCP Traffic over ATM 
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Networks" von Allyn Romanow und Sally Floyd (im folgenden 
IEEE 95 genannt) beschrieben. Der Artikel befalit sich itiit 
ATM-Systemen, in denen ATM-Zellen jeweils zu mehreren einem 
gemeinsamen Rahmen zugeordnet sind. Wenn beispielsweise eine 
5 Zelle eines solchen Rahmens verloren gegangen oder beschadigt 
worden ist, ist es unerwiinscht, dafi die weiteren Zellen 
desselben Rahmens tlber eine Obertragungsstrecke einer ATM- 
Einrichtung ubertragen werden, da nicht mehr die vollstandige 
Information des Rahmens am Ende der Ubertragungsstrecke 
10 ankommen wiirde . Das ATM-System ware unnotigerweise belastet. 
Insbesondere bei einem Stau auf der Ubertragungsstrecke kommt 
es daher darauf an, die weiteren Zellen des Rahmens moglichst 
schnell und effektiv zu entfernen. 

15 In IEEE Network Mag., Vol.7, No. 5, Seiten 26 bis 34, 

September 1993: "Packet Reassembly during Cell Loss" von G. 
Armitage und K. Adams (im folgenden IEEE 93 genannt) wird 
daher vorgeschlagen, ATM-Zellen eines bestimmten Rahmens, 
jeweils beim Eintreffen einer einzelnen ATM-Zelle am Ende 

20 einer Warteschlange zu entfernen. Solche Warteschlangen 

dienen insbesondere der Verwaltung einer Reihenfolge von ATM- 
Zellen am Ende und/oder am Anfang einer Obertragungsstrecke. 
GemaB dem in IEEE 93 beschriebenen Verfahren, das als Partial 
Packet Discard (im folgenden PPD) bezeichnet wird, werden die 

25 erste und, falls vorhanden, weitere Zellen des Rahmens, die 
sich bereits in der Warteschlange befinden, nicht entfernt, 
sondern lediglich alle neu eintref f enden Zellen des Rahmens 
entfernt, mit Ausnahme der letzten Zelle des Rahmens. PPD hat 
den Nachteil, dali zumindest die erste und die letzte Zelle 

30 des Rahmens weiterhin in der Warteschlange verbleiben. 

Warteschlangen werden iiblicherweise nach dem FIFO-Prinzip 
organisiert, wonach die im Vergleich zu einer anderen Zelle 
zuerst an der Warteschlange eingetrof f ene Zelle die 
35 Warteschlange auch zuerst wieder verlaJit. Unter Umstanden 

werden die Zellen jedoch in zumindest zwei Prioritatsklassen 
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eingeteilt, wobei Zellen hoherer Priori'tat bevorzugt 
behandelt werden. 

Aus IEEE 95 ist ein weiteres Verfahren bekannt/ gemaJi dem 
5 alle Zellen eines Rahmens, von der ersten bis zur letzten 
Zelle, beim Eintreffen an einer Warteschlange aus der ATM- 
Kommunikationseinrichtung entfernt werden. Dieses Early 
Packet Discard (im folgenden EPD) genannte Verfahren hat den 
Vorteil, daI5 keine Restzellen eines beschadigten oder aus 
10 anderen Griinden zu entfernenden Rahmens ubrigbleiben und 

somit der maximal mogliche Platz fur andere ATM-Zellen zur 
Verfugung steht. EPD ist jedoch nicht auf Rahmen anwendbar, 
deren erste Zelle bereits der Warteschlage hinzugefugt worden 
ist. 

15 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Entfernen von ATM-Zellen aus einer ATM-Kommu- 
nikationseinrichtung, in der ATM-Zellen jeweils zu mehreren 
einem gemeinsamen Rahmen zugeordnet sind, anzugeben, bei dem 
20 in moglichst kurzer Zeit und in einer moglichst groBen 

Vielzahl von Zustanden einer Warteschlange ATM-Zellen eines 
bestimmten Rahmens aus der ATM-Kommunikationseinrichtung 
entfernt werden konnen. 

25 Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der 
abhangigen Ansprtiche . 

Unter dem Begriff "Warteschlange" wird in dieser Beschreibung 
30 jede Verwaltungseinheit zum Verwalten einer Mehrzahl von ATM- 
Zellen verstanden, in der eine eindimensionale logische 
Verkettung der Mehrzahl von ATM-Zellen gebildet oder 
herstellbar ist. Insbesondere fallen hierunter 
Warteschlangen, die nach dem FIFO-Prinzip organisiert sind. 




Bei dem erf indungsgemafien Verfahren zum Entfernen von ATM- 
Zellen werden aus einer Warteschlange zum Verwalten einer 
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Reihenfolge von ATM-Zellen, alle ATM-Zellen eines Rahmens 
entfernt, dessen erste ATM-Zelle sich in der Warteschlange 
befindet. Somit wird beim Entfernen der ATM-Zellen des 
Rahmens der grolitmogliche Platz in der Warteschlange 
5 geschaffen. Daruber hinaus ist es moglich, alle ATM-Zellen 
des Rahmens gleichzeitig oder unmittelbar nacheinander aus 
der Warteschlange zu entfernen, so daB die Zellen in der 
ktirzestmoglichen Zeit entfernt werden konnen. Insbesondere 
ist es nicht er f orderlich, dabei auf das Eintreffen von ATM- 

10 Zellen an der Warteschlange zu warten. Das Verfahren kann 

auiierdem bei einer Vielzahl von Zustanden der Warteschlange 
angewandt werden, namlich immer dann, wenn die erste ATM- 
Zelle eines Rahmens sich in der Warteschlange befindet. Bei 
Weiterbildungen des Verfahrens kann die Anwendung des 

15 Verfahrens jedoch von der Erfullung zusatzlicher Bedingungen 
abhangig gemacht werden. 

Beispielsweise wenn die Warteschlange mittels einer Pointer- 
Kette realisiert wird, laiit sich das Loschen bzw. Entfernen 

20 der ATM-Zellen einfach durch Auftrennen der Pointer-Kette und 
durch Freigeben des entsprechenden Speicherplatzes in einem 
Datenspeicher realisieren. Wie bekannt ist, kann die 
Pointerkette mittels eines Computerprogramms oder mittels 
Hardware, insbesondere unter Nutzung der Information an 

25 definierten Stellen in Hardware-Datenspeicherbereichen zur 

Aufnahme von ATM-Zelleninf ormation, hergestellt und verwaltet 
werden . 

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens ist der Rahmen, dessen 
30 ATM-Zellen entfernt werden, der am weitesten hinten in der 
Warteschlange beginnende Rahmen. Bei dem Entfernen der ATM- 
Zellen des Rahmens wird insbesondere dessen erste ATM-Zelle 
festgestellt und wird diese ATM-Zelle sowie werden, falls 
vorhanden, alle in der Warteschlange bef indlichen, 
35 nachgeordneten ATM-Zellen des Rahmens entfernt. 
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Vorzugsweise werden nachf olgende ATM-Zellen des Rahmens bei 
Oder nach dem Eintreffen an der Warteschlange bis einschlieii- 
lich der letzten ATM-Zelle des Rahmens entfernt. Somit wird 
verhindert^ daJi die spater eintref f enden ATM-Zellen des 
5 Rahmens die ATM-Kommunikationseinrichtung unnotig belasten. 
Das Entfernen der nachf olgenden ATM-Zellen gleicht insofern 
dem Entfernen von ATM-Zellen gemafi EPD, als das Entfernen der 
einzelnen Zellen durch ihr Eintreffen an der Warteschlange 
ausgelost wird. 

10 

Vorzugsweise wird ein Rahmen-Anf angskennwert gespeichert, der 
die der ersten ATM-Zelle des Rahmens unmittelbar vorgeordnete 
ATM-Zelle in der Warteschlange bezeichnet, und wird vor dem 
Entfernen der ATM-Zelle bzw. der ATM-Zellen des Rahmens der 

15 Rahmen-Anf angskennwert abgerufen. Diese Vorgehensweise hat 
den Vorteil, dali die ublicherweise bei ATM-Systemen 
vorhandene Information, welche Zelle die letzte Zelle eines 
Rahmens ist, genutzt werden kann. Diese Information ist 
ublicherweise im Zellenkopf der letzten Zelle des Rahmens 

20 vorhanden, namlich in der Regel in dem sogenannten AAU-Bit in 
dem Zellentypf eld (payload type field) des Zellenkopf es , 

Insbesondere wird das Vorhandensein dieser Information 
jeweils bei oder vor dem Hinzufugen einer neu eingetrof f enen 

25 ATM-Zelle am Ende der Warteschlange gepriift. Gegebenenf alls 
wird dann ein Wert als der Rahmen-Anf angskennwert 
gespeichert, der diese ATM-Zelle bezeichnet, so dafi die ATM- 
Zellen des zugehorigen Rahmens nicht aus der Warteschlange 
entfernt werden konnen, da zumindest in diesem Zustand der 

30 Warteschlange auf die gerade eingetrof fene letzte ATM-Zelle 
des Rahmens keine erste ATM-Zelle eines nachgeordneten 
Rahmens in der Warteschlange vorhanden ist. Sobald eine 
solche erste ATM-Zelle eines nachgeordneten Rahmens 
eingetroffen ist, ist ein Entfernen von ATM-Zellen des 

35 nachgeordneten Rahmens moglich. 
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Die zuvor beschriebene Malinahitie dient insbesondere dem Schutz 
von einzelnen, keinem Rahmen zugeordneten ATM-Zellen, 
insbesondere von 0AM (Operation, Administration, Maintenance) - 
Zellen oder RM (Resource Management ) -Zellen bei einer 
5 Weiterbildung des Verf ahrens . OAM-Zellen dienen im 

allgemeinen der Betriebsf uhrung und Wartung, RM-Zellen der 
Flufisteuerung . Solche einzelnen Zellen sollen haufig nicht 
aus der ATM-Kommunikationseinrichtung entfernt werden. 
Vorzugsweise wird daher, wenn der ersten ATM-Zelle des 

10 Rahmens, der der einzige in der Warteschlange beginnende 
Rahmen oder der am weitesten hinten in der Warteschlange 
beginnende Rahmen ist, eine solche einzelne ATM-Zelle 
unmittelbar vorgeordnet ist, ein Wert als der Rahmen- 
Anf angskennwert gespeichert, der diese einzelne ATM-Zelle 

15 bezeichnet. Folglicherweise ist diese einzelne Zelle davor 

geschiitzt, entfernt zu werden, well bei dieser Ausgestaltung 
des Verfahrens nur nachgeordnete Zellen in der Warteschlange 
entfernt werden konnen.. 

20 Wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens, der der am weitesten 
hinten in der Warteschlange beginnende Rahmen ist, eine 
letzte ATM-Zelle eines anderen Rahmens unmittelbar 
vorgeordnet ist, bezeichnet der Rahmen-Anf angskennwert 
vorzugsweise diese ATM-Zelle. 

25 

Eine weitere Moglichkeit des Schutzes von einzelnen, keinem 
Rahmen zugeordneten ATM-Zellen ist bei einer Weiterbildung 
realisiert. Bei dieser Weiterbildung wird anstelle des 
Anf angskennwerts ein vorgegebener Sperrwert gespeichert, wenn 

30 der ersten ATM-Zelle des Rahmens, dessen ATM-Zellen fUr ein 
Entfernen aus der Warteschlange in Frage kommen, eine solche 
einzelne ATM-Zelle nachgeordnet ist. Vorzugsweise wird der 
Sperrwert beim Eintreffen der einzelnen ATM-Zelle an der 
Warteschlange und/oder beim Hinzufiigen dieser Zelle zu der 

35 Warteschlange gespeichert. Die Zelle ist somit unmittelbar 
nach ihrem Eintreffen bzw. Hinzufiigen geschiitzt* 
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Die Erfindung wird nun anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
weiter beschrieben. Sie 1st jedoch nicht auf diese 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Die einzelnen Figuren der 
Zeichnung zeigen: 

5 

Fig. 1 eine Warteschlange zum Verwalten einer Reihenfolge von 
ATM- Ze lien und 

Fig. 2 den Vorgang des Entfernens von ATM-Zellen ausgehend 
10 von dem in Fig. 1 gezeigten Zustand einer 

Warteschlange . 



Fig. 1 zeigt eine Warteschlange 1, in der ATM-Zellen 2, 3, A, 
5, 6 in einer bestimmten Reihenfolge angeordnet sind. Die 

15 ATM-Zellen sind dabei teilweise zwei verschiedenen Rahmen 8, 
9 zugeordnet, wobei weitere ATM-Zellen des Rahmens 8 die 
Warteschlange 1 bereits in Pf eilrichtung nach rechts 
verlassen haben und weitere ATM-Zellen des Rahinens 9 noch 
nicht (von links koimuend) an der Warteschlange 1 eingetroffen 

20 sind. Die erste Warteschlangenzelle 5 ist daher nicht die 
erste Zelle des Rahmens 8. Die letzte Rahmenzelle 3 des 
Rahmens 8, die in ihrem Zellenkopf eine entsprechende 
Rahmenendkennung tragt, befindet sich in der Warteschlange 1. 
Dieser letzten Rahmenzelle 3 unmittelbar nachgeordnet ist 

25 eine OAM-Zelle, die eine einzelne, keinem Rahmen zugeordnete 
Zelle ist. Der OAM-Zelle 4 unmittelbar nachgeordnet ist die 
erste Rahmenzelle 2 des Rahmens 9. Weitere ATM-Zellen des 
Rahmens 9 folgen. Eine dieser ATM-Zellen ist die letzte 
Warteschlangenzelle 6 der Warteschlange 1. 

30 

Zum Markieren bestimmter Zellen 4, 5, 6 in der Warteschlange 
1 werden, insbesondere mittels eines Computerprogramms zur 
Verwaltung der Zellen in der Warteschlange 1, Variablen, 
insbesondere Pointer, vorgesehen. Die Variable P_first_cell 
35 bezeichnet dabei die erste Warteschlangenzelle 5 der 

Warteschlange 1. Ist die Warteschlange 1 leer, so ist in der 
Variablen ein vorgegebener Wert gespeichert, im folgenden 
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"invalid" genannt, der bedeutet, daii kein giiltiger Eintrag 
vorhanden ist. In der Variablen P_end_of_f rame ist ein Wert 
gespeichert, der die letzte ATM-Zelle bezeichnet, die eine 
letzte Rahmenzelle in der Warteschlange 1 ist- Folgt auf eine 
5 solche letzte Rahmenzelle, wie beispielsweise in Fig. 1 die 
ATM-Zelle 3, eine einzelne, keinem Rahmen zugeordnete Zelle, 
im Beispiel von Fig. 1 die OAM-Zelle 4, so wird in 
P end_of_f rame der Kennwert der letzten, d.h. am weitesten 
hinten in der Warteschlange 1 befindlichen einzelnen Zelle 
10 gespeichert. Im Beispiel von Fig. 1 ist nur eine solche Zelle 
vorhanden, so daB P_end_of_f rame den Kennwert der OAM-Zelle 4 
enthalt. 



Soil nun Platz in dem ATM-System geschaffen werden, 
15 insbesondere fur ATM-Zellen hoherer Prioritat, dann werden 
zunachst, wie in Fig. 2 gezeigt, alle Zellen des Rahmens 9, 
die sich bereits in der Warteschlange 1 befinden, aus der 
Warteschlange entfernt. Dazu wird vorzugsweise in der 
Variablen P_last_cell der Wert der Zelle eingetragen, der 
20 bereits in der Variablen P_end_of_f rame eingetragen ist. Im 
Beispiel von Fig. 2 ist dies die OAM-Zelle 4, Weiterhin wird 
vorzugsweise in einer Variablen LPD_flag der Wert TRUE 
eingetragen, um eine Abfrage zu ermoglichen, ob die Prozedur 
des Entfernens von ATM-Zellen aktiviert ist, LPD ist die 
25 Abkurzung fiir Last 

Packet Discard, was bedeutet, dafi der letzte Rahmen in der 
Warteschlange entfernt wird. 

Nachfolgende ATM-Zellen 7 des Rahmens 9 werden dann bei oder 
30 nach dem Eintreffen an der Warteschlange 1 entfernt- Damit 
ist der im oberen Teil von Fig. 2 dargestellte Zustand 
erreicht. Die weiteren nachf olgenden ATM-Zellen des Rahmens 9 
werden bis zum Rahmenende 10, d.h. bis zur letzten ATM-Zelle 
3 des Rahmens 9 bei oder nach dem Eintreffen an der 
35 Warteschlange 1 entfernt. Damit ist der im unteren Teil von 
Fig. 2 dargestellte Zustand der Warteschlange 1 erreicht. 
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Im folgenden wird nun ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand von Teilen eines Computerprograinitis zum Verwalten einer 
Reihenfolge von ATM-Zellen in einer Warteschlange 
beschrieben. Solche Computerprogramitie werden auch bei den 
5 bekannten Verfahren Early Packet Discard (EPD) und Partial 
Packet Discard (PPD) verwendet. Routinen des im folgenden 
beschriebenen Computerprogramms unterscheiden sich jedoch 
teilweise wesentlich von den bekannten Computerprogrammen . 

10 Es werden folgende Annahmen getroffen: ATM-Zellen treffen an 
einer Warteschlange ein. Einige dieser Zellen sowie Zellen, 
die bereits in der Warteschlange eingereiht sind, sollen 
entfernt werden. Die verbleibenden Zellen verlassen die 
Warteschlange wahrenddessen oder spater. Die ATM-Zellen sind 

15 zumindest teilweise in Rahmen organisiert, d.h. 

auf einanderf olgende ATM-Zellen gehoren von einer ersten 
Rahmenzelle bis zu einer letzten Rahmenzelle zu einem 
gemeinsaraen Rahmen. Zwischen der ersten und der letzten 
Rahmenzelle befinden sich keine Rahmenzellen eines anderen 

20 Rahmens . Jedoch konnen zwischen der ersten Rahmenzelle und 
der letzten Rahmenzelle einzelne, keinem Rahmen zugeordnete 
ATM-Zellen eingereiht sein. Das zuvor Gesagte gilt sowohl fiir 
die Reihenfolge in einer Warteschlange als auch fiir die 
Reihenfolge der Obertragung auf einer Ubertragungsstrecke 

25 einer ATM-Kommunikations-einrichtung . Die letzte ATM-Zelle 
jeweils eines Rahmens kann eindeutig identif iziert werden, 
Zur Verwaltung der ATM-Zellen in der Warteschlange wird eine 
eindeutige eindimensionale Verkettung der Zellen in der 
Warteschlange hergestellt. Damit ist die Reihenfolge 

30 eindeutig bestimmt. Fiir das Auffinden bestimmter Zellen in 
der Warteschlange wurde es jedoch zu lange dauern, wenn 
jedesmal am Beginn oder Ende der Warteschlange mit der Suche 
begonnen wurde und die Zellen in der Warteschlange Zelle fur 
Zelle gepriift werden mufiten. Daher konnen folgende Zellen 

35 durch Speichern einer Kennung in einer Variablen unmittelbar 
auf gef unden werden : 
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die erste Zelle in der Warteschlange (Variable: 
P_f irst_cell ) 

- die letzte Zelle in der Warteschlange (Variable: 
P_last_cell) 

- die letzte Zelle in der Warteschlange, die eine letzte 
Rahmenzelle ist oder die eine einzelne, keinem Rahmen 
zugeordnete Zelle ist, welche zwischen zwei Rahmen 
eingeordnet ist (Variable: P_end_of_f rame) 

Das Entfernen von ATM-Zellen nach dem Verfahren LPD wird nur 
ausgefiihrt, wenn die letzte Rahmenzelle der Warteschlange 
nicht die Zelle ist, deren Kennung in P_end_of_f rame abgelegt 
ist und wenn in der Variablen P_end_of_f rame ein giiltiger 
Zellenkennwert eingetragen ist, d.h. wenn sich eine letzte 
Rahmenzelle oder eine darauf folgende einzelne Zelle noch in 
der Warteschlange befindet. 

In einer ATM-Kommunikationseinrichtung konnen mehrere 
Warteschlangen vorhanden sein, die jeweils nach dem im 
folgenden beschriebenen Verfahren verwaltet werden. In diesem 
Fall hat jede Warteschlange eine eigene individuelle Kennung 
und sind Variablen zum Speichern der oben genannten Zellen 
fur jede Warteschlange vorhanden. Der Einfachheit halber wird 
fur die folgenden Programmteile angenommen, dal5 nur eine 
Warteschlange vorhanden ist. 

Zunachst werden einzelne Operationen vorgestellt, die an den 
Zellen ausgefUhrt werden konnen. Es wird angenommen, dali jede 
der Zellen eine eindeutige Kennung besitzt, die mit P_cell 
bezeichnet wird. Die Operationen sind: 

next_ceil (P_cell) gibt die Kennung der unmittelbar 

nachgeordneten Zelle in der 
Warteschlange zuriick 

end_of_frame (P^cell) gibt den Wert TRUE zuruck, wenn 

P cell eine letzte Rahmenzelle 



GR 98 P 1 




10 



15 



20 



25 



30 



exclude_cell (P_cell) 

discard^cell (P_cell) 
decide cell (P cell) 



11 

bezeichnet, und gibt andernfalls 
den Wert FALSE zuriick 
gibt den Wert TRUE fur Zellen 
zuruck, die nicht entfernt werden 
sollen, beispielsweise OAM-Zellen 
entfernt die Zellen mit der Kennung 
P_cell 

stellt anhand von hier nicht naher 
erlauterten Kriterien fest, ob an 
der Zelle mit Kennung P_cell 
bestimmte Operationen oder 
Prozeduren, insbesondere 
discard__cell oder append_cell 

(s.u.) ausgefiihrt werden sollen. 



Die folgenden Prozeduren bzw. Funktionen (im folgenden 
Prozeduren genannt) werden naher erlautert: 



arrive cell (P cell) 



queue empty 



append cell (P cell) 



extract cell 



remove last frame 



fiihrt diverse Operationen an der 
Zelle mit der Kennung P_cell beim 
Eintreffen an der Warteschlange aus 
gibt den Wert TRUE zuriick, wenn die 
Warteschlange leer und gibt 
anderenfalls den Wert FALSE zuriick 
fiigt die Zelle mit der Kennung 
P_cell am Ende der Warteschlange an 
und fiihrt diverse Operationen aus 
dient dem Entnehmen einer Zelle am 
Anfang der Warteschlange, 
insbesondere zur Obertragung dieser 
Zelle auf einer (Jbertragungsstrecke 
entfernt alle Zellen des letzten 
Rahmens der Warteschlange aus der 
Warteschlange, wenn moglich 



35 



Urn eine Abfrage zu ermoglichen, ob das Entfernen von Zellen 
aus der ATM-Kommunikationseinrichtung gemali dem Verfahren LPD 
aktiv ist, ist eine Boolsche Variable LPD_flag vorgesehen. 
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Bei der Initialisierung des Programms, d.h. wenn die 
Warteschlange leer ist, werden die drei Zellkennungs- 
Variablen P__f irst_cell, P_last_cell und P_end_of_f rame auf 
den Wert invalid gesetzt und wird die Variable LPD_flag auf 
5 den Wert FALSE gesetzt. 



An der Warteschlange konnen Zellen ankommen, die nicht 
gewohnliche Datenzellen sind und nicht zu einem Rahmen 
gehoren. Diese einzelnen Zellen, beispielsweise OAM-Zellen 
10 Oder RM-Zellen, konnen vora Entfernen aus der ATM- 

Kommunikationseinrichtung ausgeschlossen oder nicht 
ausgeschlosen sein. Dafiir stehen in dem ATM- 

Kommunikationssystem Kriterien zur Verfugung, die hier nicht 
naher erlautert werden. Wenn eine dieser Zellen, die nicht 
15 entfernt werden soil, zwischen einer ersten und einer letzten 
Rahmenzelle eingereiht ist, dann wird das Entfernen der 
Zellen des Rahmens nach dem Verfahren LPD nicht ausgefiihrt. 



25 



Prozedur arri v^e__ceii arbeitet in deia Prograininbeispiel nach 
20 folgendem Algorithmus : 

IF exclude_cell (P_cell) 
THEN append_cell (P_cell) 
ELSE IF LPD_flag = TRUE 

THEN IF end_of_frame (P_cell) 
THEN LPD_flag = FALSE 
discard^cell (P_cell) 
ELSE IF PPD_flag = TRUE 

THEN IF end_of_frame (P_cell) 
30' THEN append_cell (P_cell) 

; PPD_flag = FALSE 

\ ELSE discard_cell (P_cell) 

ELSE decide cell (P cell) 



35 Bei der Prozedur arriue_ceii (P_cell) wird zunachst gepruft, 
ob die eingetrof f ene Zelle in jedem Fall akzeptiert, d.h. am 
Ende der Warteschlange angefugt werden soil. T^dernfalls wird 
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gepruft, ob das Entfernen von Zellen nach dem Verfahren LPD 
aktiviert ist. Wenn ja, dann wird die Zelle entfernt und 
wird, wenn die Zelle die letzte Rahmenzelle ist, das 
Entfernen fiir nachfolgende Zellen abgeschaltet . Wenn LPD 
nicht aktiviert ist, dann wird gepriift, ob das aus dem Stand 
der Technik bekannte Verfahren PPD (Partial Packet Discard) 
aktiviert ist. PPD kann in bestinanten Fallen, wenn LPD nicht 
ausfuhrbar ist, zu einer Entlastung des ATM-Systems fuhren. 
Bei PPD werden lediglich an der Warteschlange eintreffende 
Zellen entfernt und werden keine bereits in der Warteschlange 
befindliche Zellen entfernt. Wenn PPD aktiviert ist, dann 
wird die eingetrof f ene Zelle entfernt, falls sie keine letzte 
Rahmenzelle ist. Falls sie eine letzte Rahmenzelle ist, wird 
die Prozedur append_cell (P_cell) aufgerufen und anschlieBend 
PPD deaktiviert. Wenn PPD und LPD nicht aktiviert waren, wird 
die Prozedur decide_cell (P_cell) aufgerufen. 

Prozedur append_cell (P_cell) arbeitet in dem 
Programmbeispiel nach folgendem Algorithmus: 

S 

IF cell identified by P_cell is to be discarded for other 
reasons 

THEN discard_cell (P_cell) 
ELSE IF queue_empty 

THEN P_first_cell = P_cell 

P_last_cell = P_cell 
ELSE IF exclude_cell (P_cell) 

THEN IF P_end_of_frame= (P_last_cell) 
/*both are valid impicitly*/ 
THEN P_end_of_frame = P_cell 
ELSE P_end_of_frame = invalid 
next_cell (P_last_cell) = P_cell) 
P_last_cell = P_cell 
IF end_of_frame (P_cell) 

/^cell with identifer P_cell is the last cell of 
the frame"^/ 
THEN P end of frame = P cell 
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Bei der Prozedur append_cell (P_cell) wird zunachst gepruft, 
ob die Zelle mit der Kennung P_cell auf jeden Fall entfernt 
werden soli. Gegebenenf alls wird die Prozedur discard_cell 
(P_cell) aufgerufen. Andernfalls wird gepruft, ob die 
Warteschlange leer ist. Falls ja, wird in den Variablen 
P_first_cell und P__last_cell die Kennung der Zelle 
eingetragen. Falls die Warteschlange nicht leer war, wird 
gepruft, ob die Zelle in jedem Falle vor einem Entfernen 
geschiltzt werden soil, well sie beispielsweise eine OAM-Zelle 
ist. Soil die Zelle in jedem Fall geschutzt werden, wird in 
der Variablen P_end_of_f rame entweder die Kennung der Zelle 
eingetragen (wenn bisher in der Variablen die Kennung einer 
letzten Rahmenzelle eingetragen war (oder wird der Wert 
invalid eingetragen andernfalls) . Falls die Zelle mit der 
Kennung P_cell selbst eine letzte Rahmenzelle ist, wird ihre 
Kennung in der Variablen P_end_of_f rame eingetragen. Um die 
Zelle an der Warteschlange anzufugen, wird unabhangig von dem 
bisherigen Zustand der Warteschlange und unabhangig von der 
Art der einzuf tigenden Zelle eine Pointer-Verbindung zu der 
angefiigten Zelle hergestellt und wird in der Variablen 
P_last_cell die Kennung der Zelle eingetragen. 

Prozedur extract_ceJJ wird im Programmbeispiel durch 
folgenden Algorithmus beschrieben: 



IF NOT (queue_empty) 

THEN IF P_first_cell - P_end_of_frame 
THEN P_end_of_frame = invalid 

remoire cell identified by P_first_cell from queue for 
further use and retriev'e storage 
P_first_cell = next_cell (P_first_cell) 

GemaB Prozedur extract_ceii wird, wenn die Warteschlange 
nicht leer ist, die erste Zelle der Warteschlange zur 
weiteren Bearbeitung, insbesondere Ubertragung, aus der 
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Warteschlange entnommen. Hierbei wird gepriift, ob es sich bei 
der ersten Zelle urn eine letzte Rahmenzelle bzw. "um eine in 
der Variablen P_end_of_f rame eingetragene einzelne Zelle 
handelt- In diesem Fall wird in der Variablen P_end_of_f rame 
der Wert invalid eingetragen, da sich nach der Entnahme der 
ersten Zelle dann keine entsprechende Zelle itiehr in der 
Warteschlange befindet. Insbesondere befindet sich dann keine 
letzte Rahmenzelle mehr in der Warteschlange. Ein Entfernen 
von Zellen aus der Warteschlange ist dann solange nicht 
moglich, bis wieder eine letzte Rahmenzelle und eine darauf 
folgende Rahmenzelle eines nachf olgenden Rahmens an die 
Warteschlange angefiigt worden sind. Die erste 
Warteschlangenzelle wird entnommen und in der Variablen 
P_first_cell die Kennung der nachstf olgenden Zelle in der 
Warteschlange eingetragen. 

Die Prozedur re7nove_iast_jfrajne wird in dem Programmbeispiel 
durch den f olgenden Algorithmus beschrieben: 

/'^'^ ^OT 

] (queue^empty OR 

] (P^end_^of_frame = invalid) OR 

(P_end_of__ frame = P_last_cell) ) 

/"^last frame can be removed"*"/ 
I THEN P_last_cell = P_end_of_frame 
\ LPD_flag = TRUE 

■ retrieve storage starting at cell with identifier 

I next_ceJi (P_last_cell) 

In der Prozedur werden zunachst drei Bedingungen abgefragt: 
ist die Warteschlange leer? 

ist in der Variablen P_end_of_f rame der Wert invalid 
eingetragen? 

ist in der Variablen P_end_of_f rame und in der Variablen 
P_last_cell dieselbe Kennung eingetragen? 
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Falls alle drei Fragen mit Nein beantwortet werden, werden 
alle Zellen des Rahmens, der der am weitesten hinten in der 
Warteschlange beginnende Rahmen ist, aus der Warteschlange 
entfernt. Dies wird auf einfache Weise dadurch erreicht, dafl 
5 in der Variablen P_last_cell derselbe Wert eingetragen wird, 
der in der Variablen P_end_of_f rame eingetragen ist. Damit 
steht in diesen beiden Variablen entweder der Wert einer 
letzten Rahmenzelle oder einer einer solchen Zelle 
nachgeordneten einzelnen Zelle. Weiterhin wird die Boolsche 
10 Variable LPD_flag auf den Wert TRUE gesetzt, urn nachfolgende 
ATM-Zellen des Rahmens bei ihrem Eintreffen an der 
Warteschlange bis einschlieJilich der letzten ATM-Zelle des 
Rahmens zu entfernen. Der von den entfernten Zellen 
beanspruchte Speicherplatz wird freigegeben. 

15 

Abschlieliend werden nochmals die Vorteile des Verfahrens LPD 
zusammengef aflt : 

Es konnen vollstandige Rahmen entfernt werden. 
Es wird schnellstmoglich Platz in einer Warteschlange 
20 geschaffen, indem alle bereits in der Warteschlange 

befindiichen Zellen eines Rahmens gleichzeitig oder 
unmittelbar nacheinander aus der Warteschlange entfernt 
werden. 

Die weiteren Zellen des Rahmens werden unmittelbar bei 
25 ihrem Eintreffen an der Warteschlange bis zur letzten 

Rahmenzelle entfernt . 

Das Entfernen der Zellen aus der Warteschlange ist 
unabhangig vom Eintreffen von Zellen am Ende der 
Warteschlange- Um diesen Vorteil zu erhalten, werden 

30 lediglich zwei zusatzliche Variablen benotigt, namlich 

P_end_of_f rame und LPD_flag. Je nach der Art des 
Verfahrens, an dessen Stelle LPD tritt, kann aber unter 
Umstanden auch eine Variable eingespart werden. 
Beispielsweise ist eine Variable EPD_flag nicht 

35 erforderlich, die anzeigt, ob das Verfahren EPD (Early 

Packet Discard) aktiviert ist. 
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Insbesondere einzelne Zellen, die keinesfalls aus der ATM- 
Kommunitationseinrichtung entfernt werden sollen, werden 
wirksam vor dem Entfernen geschtitzt. 
In dem beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel koitmt ein 
5 Computerprogramm zum Verwalten einer Reihenfolge von ATM- 

Zellen einer Warteschlange luit einem Minimum an 
Operationen aus, wenn ATM-Zellen aus der Warteschlange 
entfernt werden. Es werden lediglich in zwei Variablen, 
namlich P_last_cell und LPD_flag neue Werte eingetragen 
10 und der entsprechende Speicherplatz freigegeben. Das 

Freigeben des Speicherplatzes kann dabei insbesondere 
Schritt fiir Schritt ausgefuhrt werden, wenn freie 
Rechenzeit zur Verfugung steht. Das System steht damit in 
kiirzester Zeit fiir weitere Zelloperationen zur Verfugung. 



15 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entfernen von ATM-Zellen (2, 6) aus einer 

5 ATM-Kommunikationseinrichtung, in der ATM-Zellen (2/ 3, 5, 6) 
jeweils zu mehreren einem gemeinsamen Rahmen (8, 9) 
zugeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl aus einer Warteschlange (1) zum Verwalten einer 
10 Reihenfolge von ATM-Zellen (2, 3, 4, 5, 6) , alle ATM-Zellen 
(2... 6) eines Rahmens (9) entfernt werden, dessen erste ATM- 
Zelle (2) sich in der Warteschlange (1) befindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daJi der Rahmen (9) der am weitesten hinten in der 
Warteschlange (1) beginnende Rahmen ist, 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daii nachfolgende ATM-Zellen (3, 7) des Rahmens (9) bei oder 
nach dem Eintreffen an der Warteschlange (1) bis 
einschlieiilich der letzten ATM-Zelle (3) des Rahmens (9) 
entfernt werden. 

25 

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali ein Rahmen-Anf angskennwert gespeichert wird, der die der 
ersten ATM-Zelle (2) des Rahmens (9) unmittelbar vorgeordnete 
30 ATM-Zelle (4) in der Warteschlange (1) bezeichnet, und dafi 

vor dem Entfernen der ATM-Zelle (2) bzw. der ATM-Zellen (2,6) 
des Rahmens (9) der Rahmen-Anf angskennwert abgerufen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
35 dadurch gekennzeichnet. 
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dafi, wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens eine letzte ATM- 
Zelle eines anderen Rahmens unmittelbar vorgeordnet ist, der 
Rahmen-Anf angskennwert diese ATM-Zelle bezeichnet. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai5, wenn der ersten ATM-Zelle (2) des Rahmens (9) eine 
keinem Rahmen zugeordnete, einzelne ATM-Zelle (4) , 
insbesondere eine OAM-Zelle oder eine RM-Zelle, unmittelbar 
vorgeordnet ist, der Rahmen-Anf angskennwert diese ATM-Zelle 
(4) bezeichnet. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ, wenn der ersten ATM-Zelle des Rahmens eine keinem Rahmen 
zugeordnete einzelne ATM-Zelle, insbesondere eine OAM-Zelle 
Oder eine RM-Zelle, in der Warteschlange nachgeordnet ist, 
anstelle des Rahmen-Anf angskennwertes ein vorgegebener 
Sperrwert gespeichert wird, so dali die ATM-Zellen des Rahmens 
nicht aus der Warteschlange entfernt werden konnen. 

8- Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJJ der Sperrwert beim Eintreffen der einzelnen ATM-Zelle an 
der Warteschlange und/oder beim Hinzuftigen dieser Zelle zu 
der Warteschlange gespeichert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii bei oder vor dem Hinzufugen einer eingetrof f enen ATM- 
Zelle am Ende der Warteschlange gepriift wird, ob es sich bei 
der ATM-Zelle um eine letzte Zelle eines Rahmens handelt, und 
dali gegebenenf alls ein Wert als der Rahmen-Anf angskennwert 
gespeichert wird, der diese ATM-Zelle bezeichnet, so da/5 die 
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ATM-Zellen des zugehorigen Rahmens nicht aus der 
Warteschlange entfernt werden konnen. 
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Zus ammen f as sung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von ATM- 
5 Zellen (2, 6) aus einer ATM-Kommunikationseinrichtung, in der 
ATM-Zellen (2, 3, 5, 6) jeweils zu mehreren einem 
gemeinsamen Rahmen (8, 9) zugeordnet sind, wobei aus einer 
Warteschlange (1) zum Verwalten einer Reihenfolge von ATM- 
Zellen (2, 3, 4, 5, 6) alle ATM-Zellen (2,,, 6) eines Rahmens 
10 (9) entfernt werden, dessen erste ATM-Zelle (2) sich in der 
Warteschlange (1) befindet. 

Das Verfahren ermoglicht insbesondere schnell und effizient 
Platz fur Zellen hoherer Prioritat in der ATM- 
15 Koininunikationseinrichtung zu schaffen. 



Fig. 1 



